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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se věnuje konstrukčnímu návrhu mobilního šnekového dopravníku, 
který bude sloužit pro dopravu zemědělské komodity, konkrétně pšenice. V práci jsou 
provedeny výpočty hlavních rozměrů, pohonu s volbou převodu a s pevnostními kontrolami 
dopravníku. Dále práce řeší kontrolu rámu stroje, který je schopen náklonu a je vybaven koly 
pro převoz. Výkresová dokumentace vychází z technické zprávy spolu s 3D modelovou 
dokumentací dopravníku.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Šnekový dopravník, mobilní, šnek, žlab, pohon, šnekovice, rám 
ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with the constructional solution of mobile screw conveyor, which 
will be used for transport of grain, specifically wheat. There are calculations of main 
dimensions, drive with the gear options and with solidity controls of screw conveyor in the 
project. The work also solves the control of the frame which enables tilt of machine and 
which is equipped with wheels for transportation. The drawing documentation is based on 
the technical report together with the 3D CAD documentation of screw conveyor. 
KEYWORDS 
Screw conveyor, mobile, spiral worm, trough, drive, the worm screw, frame 
BRNO 2013 
 
 
 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
ONDRA, M. Šnekový dopravník pro dopravu zrna. Brno: Vysoké učení technické v Brně, 
Fakulta strojního inženýrství, 2013. 47 s. Vedoucí diplomové práce Ing. Jaroslav Kašpárek, 
Ph.D.  
 
BRNO 2013 
 
 
 
 
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
 
 
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
Prohlašuji, že tato práce je mým původním dílem, zpracoval jsem ji samostatně pod vedením 
Ing. Jaroslava Kašpárka, Ph.D. a s použitím literatury uvedené v seznamu. 
 
V Brně dne 24. května 2013 …….……..………………………………………….. 
Martin Ondra 
BRNO 2013 
 
 
 
 
PODĚKOVÁNÍ 
 
 
PODĚKOVÁNÍ 
Chtěl bych poděkovat svému vedoucímu práce Ing. Jaroslavu Kašpárkovi, Ph.D. za odbornou 
pomoc při problematice řešení bakalářské práce. Dále bych chtěl poděkovat mojí rodině a 
přítelkyni za vytrvalou podporu při studiu na vysoké škole a všem, kteří mně při studiu 
pomáhali.   
BRNO 2013 
 
 
8 
 
OBSAH 
 
OBSAH 
Úvod ......................................................................................................................................... 10 
1 Výpočet hlavních rozměrů................................................................................................ 11 
2 Výpočet pohonu ................................................................................................................ 13 
2.1 Výkon motoru ............................................................................................................ 13 
2.2 Volba elektromotoru .................................................................................................. 13 
2.3 Výpočet řemenového převodu ................................................................................... 13 
3 Skutečné přepravované množství ..................................................................................... 19 
4 Zaplnění žlabu .................................................................................................................. 20 
4.1 Objem materiálu ve žlabu .......................................................................................... 20 
4.2 Hmotnost materiálu ve žlabu ..................................................................................... 20 
4.3 Tíha materiálu působící na žlab ................................................................................. 20 
5 Hmotnost šneku ................................................................................................................ 21 
5.1 Hmotnost hřídele ........................................................................................................ 21 
5.2 Hmotnost šnekovice ................................................................................................... 21 
5.3 Hmotnost spojovacího čepu ....................................................................................... 22 
5.3.1 Objem spojovacího čepu .................................................................................... 22 
5.3.2 Hmotnost spojovacího čepu ............................................................................... 22 
5.4 Hmotnost celého šneku .............................................................................................. 23 
6 Uložení šneku ................................................................................................................... 24 
6.1 Radiální síla působící v jednom ložisku .................................................................... 24 
6.2 Axiální síla ................................................................................................................. 24 
6.3 Ložisko pohonu .......................................................................................................... 25 
6.4 Koncové ložisko ........................................................................................................ 26 
6.5 Kluzné ložisko ........................................................................................................... 27 
7 Pevnostní kontrola ............................................................................................................ 29 
7.1 Pevnostní kontrola šnekového hřídele ....................................................................... 29 
7.1.1 Ohyb ................................................................................................................... 29 
7.1.2 Krut ..................................................................................................................... 30 
7.1.3 Redukované napětí dle HMH ............................................................................. 30 
7.1.4 Bezpečnost .......................................................................................................... 31 
7.2 Kontrola pera vstupního hřídele ................................................................................ 31 
7.3 Kontrola spojení hřídele se spojovacím čepem ......................................................... 32 
7.3.1 Kontrola čepu na smyk ....................................................................................... 32 
7.3.2 Tlak v hřídeli ...................................................................................................... 33 
7.3.3 Tlak v náboji ....................................................................................................... 33 
BRNO 2013 
 
 
9 
 
OBSAH 
 
7.4 Kontrola průhybu hřídele ........................................................................................... 34 
7.5 Kontrola rámu ............................................................................................................ 35 
Závěr ......................................................................................................................................... 40 
Seznam použitých zkratek a symbolů ...................................................................................... 43 
Seznam příloh ........................................................................................................................... 47 
BRNO 2013 
 
 
10 
 
ÚVOD 
 
ÚVOD 
Šnekové dopravníky slouží k dopravě sypkých látek ve vodorovném, šikmém nebo svislém 
směru. Materiál je dopravován pomocí rotujícího šneku v uzavřeném plechovém žlabu. Žlab 
lze vyrobit v různých tvarech např. „U“ nebo „O“ a může být v provedení jako prachotěsný, 
vodotěsný či vzduchotěsný podle požadavku na přepravovaný materiál. Díky tomu můžeme 
přepravovat prašné, jedovaté i výbušné materiály. Nehodí se však pro přepravu lepivých, 
hrubozrnných a silně abrazivních materiálů.       
 Výhodou šnekových dopravníků je jejich konstrukční jednoduchost a s tím spojená 
jejich nízká poruchovost i při nepřetržitém provozu. Nevýhodou je, že má vysokou 
energetickou náročnost, značné opotřebení pracovních částí a může nastat drcení 
přepravovaného materiálu. Dopravníky můžou také plnit technologické funkce jako např. 
mytí, chlazení nebo míšení.         
 Dopravní výkony se pohybují okolo 1 až 300 [m3·h-1] a dopravní délky až 60m. 
  
 
 
 
 
 
Obr. 1 Schéma šnekového dopravníku 
1 – Šnek, 2 – Žlab, 3 – Pohon, 4 – Spojka, 5 – Ložisko pohonu, 6 – Koncové ložisko  
  7 – Středové ložisko, 8 - Víko 
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VÝPOČET HLAVNÍCH ROZMĚRŮ 
 
1 VÝPOČET HLAVNÍCH ROZMĚRŮ 
 
OBJEMOVÝ DOPRAVNÍ VÝKON 
   
 
 
                                                              [m3·h-1] (1)  
    
     
   
  
         
               
Rovnice (1) dle [1], str. 208, kde: 
Q…. dopravní výkon [kg·h-1] 
  ….   sypná objemová hmotnost dopravovaného materiálu [kg·m-3], dle [1], tab. 9.2, str. 210  
PRŮMĚR ŠNEKOVICE 
Pro objemový dopravní výkon platí také vztah (2), z něhož vypočítáme minimální průměr 
šneku. 
        
    
 
              [m
3·h-1] (2) 
Upravený vztah pro průměr D: 
 
   
    
            
 
   [mm] (3)  
  
   
       
                   
 
  
          
 
Podle normalizované řady je volen nejbližší průměr šnekovice D = 250mm. Šnekovice je 
vybírána z katalogu firmy PRECIZ s.r.o. [16] 
Rovnice (2) dle [1], str. 208, kde: 
D ….  Průměr šnekovice [m] 
s  …..  Stoupání šnekovice [m], dle [1], str. 208 Volím s = D 
n  …..  Otáčky šneku [s-1], jsou voleny 4,8 s-1 z důvodu přepravovaného materiálu, který se 
větší dopravovanou rychlostí nepoškodí   
ψ ….  Součinitel plnění, dle [1], tab. 9.1, str. 209 ψ = 45%    
cH …  Součinitel sklonu, dle [1], obr. 9.7, str. 209 cH=0,5 
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VÝPOČET HLAVNÍCH ROZMĚRŮ 
 
 
Obr. 2 Volba korekčního součinitele cH [1], str. 209 
 
Obr. 3 Součinitel plnění ψ [1], str. 209
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VÝPOČET POHONU 
 
2 VÝPOČET POHONU 
2.1 VÝKON MOTORU 
  
   
    
             [W]   (4) 
  
          
    
                 
         
Rovnice (4) dle [1], str. 209, kde: 
g …..  Tíhové zrychlení [m·s-2] 
lV ….  Vodorovná dopravní vzdálenost [m] 
h …..  Dopravní výška [m] 
w ….  Celkový součinitel odporu, dle [1], tab. 9.2, str. 210 pro pšenici w = 2,3 
 
2.2 VOLBA ELEKTROMOTORU 
Z katalogu firmy NORD [7] je volen elektromotor s označením 132M/6. 
Parametry elektromotoru: 
Výkon elektromotoru: PM = 4kW 
Otáčky elektromotoru: nM = 1000 min
-1
 
 
2.3 VÝPOČET ŘEMENOVÉHO PŘEVODU 
Pro dopravník jsem zvolil řemenový převod, který bude plnit i funkci pojistné spojky. 
VÝPOČTOVÝ VÝKON 
             [W] (5) 
            
         
Rovnice (5) dle [5], str. 2, kde: 
P ….  Výkon elektromotoru [W] 
cp …  Součinitel dynamičnosti, dle [3], str. 547 pro těžký provoz cp = 1,3 
TYP ŘEMENE A PRŮMĚR MALÉ ŘEMENICE 
Pro Pv = 5200 W a nM = 1000 min
-1
 podle diagramu na obr. 4 je volen řemen úzký typu SPZ a 
zároveň výpočtový průměr malé řemenice dp1 = 100 mm. 
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VÝPOČET POHONU 
 
 
Obr. 4 Návrh řemene typu SPZ až SPC [5], str. 2 
PŘEVODOVÝ POMĚR 
  
  
 
      [-] (6) 
  
    
   
  
        
Rovnice (6) dle [5], str. 3, kde: 
nM …. Otáčky motoru [min
-1
] 
n  …..  Otáčky šneku [min-1]  
PRŮMĚR VELKÉ ŘEMENICE 
             [mm]         (7) 
              
          
Rovnice (7) dle [5], str. 3 
Podle obr. 5 je volen nejbližší vyšší průměr velké řemenice dp2 = 355 mm. Řemenice je 
vybírána z katalogu firmy SKF [8] a na hřídeli je upevněna pomocí kuželového pouzdra 
s označením PHF TB2012X od firmy SKF [13]. 
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VÝPOČET POHONU 
 
 
 
 
Obr. 5 Výpočtové průměry řemenic pro úzké klínové řemeny [5], str. 3 
Po zvolení výpočtového průměru velké řemenice se změní převodový poměr: 
    
   
   
      [-] (8) 
    
   
   
  
          
NEJMENŠÍ VZDÁLENOST ŘEMENIC 
     
       
 
            [mm] (9) 
     
       
 
     
             
Rovnice (9) dle [5], str. 4, kde: 
da1 ….  Vnější průměr malé řemenice [mm], dle [5], tab. 3, str. 4 
da2 ….  Vnější průměr velké řemenice [mm], dle [5], tab. 3, str. 4 
DOPORUČENÁ VZDÁLENOST ŘEMENIC 
                           [mm]        (10) 
                        
                   
Rovnice (10) dle [5], str. 4 
Po výpočtu rovnice (10) je volena vzdálenost řemenic adop = 450mm. 
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VÝPOČET POHONU 
 
VÝPOČTOVÁ DÉLKA ŘEMENE 
Předběžnou délku řemene Lp stanovíme z geometrických poměrů na obr. 6. 
 
Obr. 6 Schéma řemenového převodu pro výpočet délky Lp[5], str.5 
   
               
    
 
               
    
        
 
 
   [mm] (11) 
kde 
 
 
       
       
   
       [°]       (12) 
 
 
       
       
     
  
 
 
         
Rovnice (12) dle [5], str. 5 
a předběžná délka Lp 
   
                     
    
 
                     
    
                 
             
Rovnice (11) dle [5], str. 5 
Podle katalogu výrobce [9], který udává vnitřní délku řemene je vypočtena délka Lh. Hodnota 
odečtení se volí dle typu řemene v tomto případě typ SPZ = 13mm. 
             [mm]      (13) 
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VÝPOČET POHONU 
 
Z katalogu výrobce [9] je volen řemen s vnitřní délkou 1637 mm. Skutečná délka řemene je 
tedy: 
           
          
Dále jsou vypočteny skutečné rozměry řemenového převodu. 
SKUTEČNÁ OSOVÁ VZDÁLENOST 
                
       
 
         
       
 
     
       
 
      [mm]    (14) 
                  
       
 
           
       
 
     
       
 
     
               
Rovnice (14) dle [5], str. 6 
PŘENOSITELNÝ VÝKON JEDNÍM ŘEMENEM 
Z [5], tab. 8, str. 7 je ideální jmenovitý výkon pro jeden řemen Pid = 1,9 kW ale na řemen 
působí různé součinitele, tudíž skutečný jmenovitý výkon se liší. 
        
     
  
      [kW] (15) 
        
      
   
  
             
Rovnice (15) dle [5], str. 7, kde: 
cα ….  Součinitel opásání malé řemenice [-], dle [5], tab. 9, str.7 cα = 0,92 
cL ….  Součinitel délky řemene [-], dle [5], tab. 10, str. 8 cL = 1 
cp ….  Součinitel dynamičnosti, dle [3], str. 547 pro těžký provoz cp = 1,3 
POČET ŘEMENŮ 
   
 
  
        [-] (16) 
   
 
    
  
         
Rovnice (16) dle [5], str. 8 
Pro řemenový převod šnekového dopravníku je volen počet řemenů roven nř = 3. Dále se 
změnili otáčky přenášené na šnek a to na nsk = 4,7 s
-1
.  
BRNO 2013 
 
 
18 
 
VÝPOČET POHONU 
 
 
Obr. 7 Pohon řemenovým převodem s motorem NORD [7] 
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SKUTEČNÉ PŘEPRAVOVANÉ MNOŽSTVÍ 
 
3 SKUTEČNÉ PŘEPRAVOVANÉ MNOŽSTVÍ 
Skutečné rozměry šneku a otáčky šneku se liší od vypočítaných rozměrů, proto je nutné 
přepočítat skutečné množství přepravovaného materiálu. 
          
    
 
               [ 
     ]    (17) 
          
       
 
                    
           
       
ROZDÍL MNOŽSTVÍ OD ZADANÉHO 
    
       
  
      [%] (18) 
    
           
     
  
            
Rozdíl množství přepravovaného materiálu převyšuje o 0,086% zadaný objemový dopravní 
výkon ale tento rozdíl je zanedbatelný.  
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ZAPLNĚNÍ ŽLABU 
 
4 ZAPLNĚNÍ ŽLABU 
V této kapitole je počítána hmotnost materiálu ve žlabu a síla působící na žlab. 
4.1 OBJEM MATERIÁLU VE ŽLABU 
   
    
 
          [m3] (19) 
   
       
 
          
        
   
kde: 
ψ ….  Součinitel plnění, dle [1], tab. 9.1, str. 209 ψ = 45%    
L ….  Délka dopravníku [m], dle zadání 
4.2 HMOTNOST MATERIÁLU VE ŽLABU 
               [kg]  (20) 
             
             
kde: 
 ….   Sypná objemová hmotnost dopravovaného materiálu [kg·m-3], dle [1], tab. 9.2, str. 210  
4.3 TÍHA MATERIÁLU PŮSOBÍCÍ NA ŽLAB 
         [N]  (21) 
               
          
kde: 
g ….  Gravitační zrychlení g = 9,81 m·s-2 
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HMOTNOST ŠNEKU 
 
5 HMOTNOST ŠNEKU 
Aby se mohla vypočítat uložení šneku v ložiscích (kap. 6) je důležité znát hmotnost šneku a 
jeho částí. 
5.1 HMOTNOST HŘÍDELE 
Jako hřídel pro šnek je volena bezešvá trubka 60,3 x 7 z katalogu firmy PARADOX STEEL 
[10] z materiálu 11 353. 
 
Rozměry hřídele dle výrobce: 
 
DH = 60,3 mm 
tH = 7 mm 
mt = 9,2 kg (hmotnost 1 metru trubky dle výrobce [10])    
Šnekový hřídel bude rozdělěn do 5 částí a z toho vstupní hřídel 
bude mít délku lH1 = 2945 mm a ostatní části budou mít délku lH2 
= 2995 mm. 
HMOTNOST VSTUPNÍ HŘÍDELE 
                [kg]     (22) 
              
           
HMOTNOST NEVSTUPNÍ HŘÍDELE 
                [kg]     (23) 
              
             
5.2 HMOTNOST ŠNEKOVICE 
Šnekovice je dělena na délky viz. šnekový hřídel kap. 5.1. Šnekovice je vybírána z katalogu 
výrobce firmy PRECIZ s.r.o. [16]. Hmotnost 3 metrů šnekovice dle výrobce [16] je mšv = 
14,3 kg. 
HMOTNOST VSTUPNÍ ŠNEKOVICE 
        
   
 
 [kg]       (24) 
          
    
 
  
           
 
Obr. 8 Rozměry trubky 
DH 
BRNO 2013 
 
 
22 
 
HMOTNOST ŠNEKU 
 
HMOTNOST PRŮBĚŽNÉ ŠNEKOVICE 
        
   
 
  [kg] (25) 
          
    
 
  
              
kde: 
lH2 ….  délka nevstupní šnekovice, lH2 = 2,995 m 
5.3 HMOTNOST SPOJOVACÍHO ČEPU 
Spojovací čepy budou spojovat jednotlivé šnekové hřídele k sobě a budou sloužit pro uložení 
ložisek. 
 
Obr. 9 Spojovací čep 
5.3.1 OBJEM SPOJOVACÍHO ČEPU 
   
        
 
     
        
 
       
        
 
      [m3] (26) 
         
      
5.3.2 HMOTNOST SPOJOVACÍHO ČEPU 
          [kg] (27) 
         
         
           
kde: 
ρč …. hustota oceli, dle [3], str. 60 ρč = 7850 kg·m
-3
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HMOTNOST ŠNEKU 
 
5.4 HMOTNOST CELÉHO ŠNEKU 
Hmotnost celého šneku zahrnuje 5 dílů šnekovice, 6 spojovacích čepů hřídelů a spojovací 
prvky (čepy, svary). Do výpočtu je zahrnuto dalších 15 kg, které reprezentují hmotnost 
spojovacích prvků. 
                                   [kg] (28) 
                                    
                   
kde: 
mH1 … Hmotnost vstupního hřídele, z rovnice (22) 
mH2 … Hmotnost nevstupního hřídele, z rovnice (23) 
mš1 … Hmotnost vstupní šnekovice , z rovnice (24) 
mš2 … Hmotnost nevstupní šnekovice , z rovnice (25) 
mč … Hmotnost spojovacího čepu, z rovnice (27) 
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ULOŽENÍ ŠNEKU 
 
6 ULOŽENÍ ŠNEKU 
Uložení pro šnekový dopravník bude počítáno pro maximální úhel naklonění α = 25° a bude 
uvažováno stejné rovnoměrné zatížení od šneku na všechny ložiska.  
6.1 RADIÁLNÍ SÍLA PŮSOBÍCÍ V JEDNOM LOŽISKU 
   
           
 
 [N] (29) 
   
          
 
  
         
kde: 
mc …. Celková hmotnost šneku, z rovnice (28) 
g … Tíhové zrychlení, g = 9,81 m·s-2 
il …. Počet ložisek, il = 6  
6.2 AXIÁLNÍ SÍLA 
Axiální síla se skládá ze dvou složek. První zahrnuje pohybující se materiál ve žlabu a druhá 
vzniká nakloněním šneku. Výsledná axiální síla vzniká součtem obou složek. 
AXIÁLNÍ SÍLA OD POHYBUJÍCÍHO MATERIÁLU 
    
  
          
  [N]      (30) 
    
     
                  
  
             
Rovnice (30), dle [1], str. 210, kde: 
MK … Hnací moment na hřídeli šneku, MK = 135,5 Nm 
RS …. Účinný poloměr šnekovice, z rovnice (31), RS = 0,1 m 
β …. Úhel stoupání šnekovice, z rovnice (32), β = 17,657 ° 
φ …. Třecí úhel mezi materiálem a šnekem, z rovnice (33), φ = 21,8 ° 
ÚČINNÝ POLOMĚR ŠNEKOVICE 
                 [m] (31) 
             
        
Rovnice dle [1], str. 210, kde: 
D … Průměr šneku, D = 0,25 m 
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ÚHEL STOUPÁNÍ ŠNEKOVICE 
        
 
   
   [°] (32) 
        
    
      
   
          
kde: 
s …. Rozteč, s = 0,25 m 
D … Průměr šneku, D = 0,25m 
TŘECÍ ÚHEL MEZI MATERIÁLEM A ŠNEKEM 
          [°] (33) 
           
        
kde: 
f …. Součinitel tření, dle [11], tab. 8, str. 12, f = 0,4 
AXIÁLNÍ SÍLA OD NAKLONĚNÍ ŠNEKU 
                 [N] (34) 
                    
          
kde: 
mc …. Celková hmotnost šneku, mc = 251 kg 
g … Tíhové zrychlení, g = 9,81 m·s-2 
CELKOVÁ AXIÁLNÍ SÍLA 
            [N] (35) 
               
           
6.3 LOŽISKO POHONU 
Ložisko pohonu bude zachycovat jak radiální tak i axiální síly, proto je voleno dvouřadé 
soudečkové ložisko s označením 22212K od firmy SKF [12], s upínacím pouzdrem H 312, 
které je uloženo v ložiskovém domečku s označením FNL 512 B. Ložisko je mazáno vrchem 
pomocí tlakové maznice. 
 
 
 
Obr. 10 Úhel stoupání 
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            Obr. 11 Ložiskové pouzdro 512B od firmy SKF [12]          
Parametry ložiska a jeho zatížení:
C1 = 156 kN 
Y1 = 4,2 
X1 = 0,67 
p1 = 3,33 
FA = 2688,5 N 
FR = 372 N 
nsk = 282 s
-1
 
                                
POMĚR RADIÁLNÍ A AXIÁLNÍ SÍLY 
  
  
 
      
   
       [-] (36) 
VÝPOČET DYNAMICKÉHO EKVIVALENTNÍHO ZATÍŽENÍ 
                [N] (37) 
                       
          
TRVANLIVOST LOŽISKA 
     
  
  
 
  
 
   
      
  [hod] (38) 
     
      
     
 
    
 
   
      
  
           
      
6.4 KONCOVÉ LOŽISKO 
Koncové ložisko bude zachycovat pouze radiální síly, proto je voleno naklápěcí kuličkové 
ložisko s označením 1212 EKTN9 od výrobce SKF [12], s upínacím pouzdrem H 212, které 
je uloženo v ložiskovém domečku s označením FNL 512 A. Ložisko je mazáno vrchem 
pomocí tlakové maznice. 
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Obr. 12 Ložiskové pouzdro 512A od firmy SKF [12] 
Parametry ložiska a jeho zatížení:
C2 = 48,8 kN 
Y2 = 0 
X2 = 1 
p2 = 3 
FR = 372 N 
nsk = 282 s
-1 
FA = 2688,5 N 
 
VÝPOČET DYNAMICKÉHO EKVIVALENTNÍHO ZATÍŽENÍ 
                [N] (39) 
                  
        
TRVANLIVOST LOŽISKA 
     
  
  
 
  
 
   
      
  [hod] (40) 
     
     
   
 
 
 
   
      
  
            
      
6.5 KLUZNÉ LOŽISKO 
Kluzné ložisko je uloženo na čtyřech spojovacích čepech, které spojují jednotlivé dílce šneku 
a proto je nutné čtyř kluzných ložisek. Kluzné ložisko je voleno z katalogu firmy SKF [14]. 
Ložisko je vyrobeno jako bezúdržbové z kompozitu POM a není nutno ho mazat mazivem. 
Ložisko je vyrobeno jako odolné proti nečistotám a prachu, proto není nutné těsnění pomocí 
těsnících kroužků. Ložisko je umístěno v tělese, které je připevněno k tubusu dopravníku a je 
nezbytné, aby bylo před uvedením do provozu v tělese důkladně vystředěno a upevněno. 
Rozměry ložiska jsou 55x60x40. 
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Obr. 13 Kluzné ložisko POM a jeho uložení 
TLAK V LOŽISKU 
  
  
     
  [MPa] (41) 
  
   
     
  
          
kde: 
FR … Radiální síla, z rovnice (29), FR = 372 N 
lL …. Délka kluzného ložiska, z katalogu [14], lL = 40 mm 
dL … Průměr hřídele pro kluzné ložisko, dL = 55 mm 
DOVOLENÝ TLAK V LOŽISKU 
Dle [14] je dovolený tlak v ložisku pd = 120 MPa. 
      
         => Ložisko VYHOVUJE 
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7 PEVNOSTNÍ KONTROLA 
Tato kapitola je zaměřena na pevnostní výpočet šnekového dopravníku, jeho částí a 
základnímu výpočtu rámu stroje. 
7.1 PEVNOSTNÍ KONTROLA ŠNEKOVÉHO HŘÍDELE 
Šnekový hřídel je převážně namáhán na ohyb a krut, proto budou kontrolovány obě dvě 
namáhání a následně pomocí podmínky HMH bude vypočten redukovaný moment. Pro 
výpočty budou použity nevstupní délky hřídelů a šnekovic. 
7.1.1 OHYB 
VLASTNÍ TÍHA ŠNEKU 
                 [N] (42) 
                       
            
kde: 
mH2 … Hmotnost nevstupního hřídele (23) 
mš2 … Hmotnost nevstupní šnekovice (25) 
g … Tíhové zrychlení, g = 9,81 m·s-2 
OHYBOVÝ MOMENT 
   
   
 
 
   
 
  [Nm] (43) 
   
     
 
 
     
 
  
            
kde: 
lH2 … Délka nevstupní hřídele, lH2 = 2,995 m 
MODUL PRŮŘEZU V OHYBU 
   
     
    
  
     
  [mm
4
] (44) 
   
               
       
  
            
   
Rovnice (47) dle [3], str. 40, kde: 
DH … Vnější průměr šnekového hřídele, DH = 60,3 mm 
dH … Vnitřní průměr šnekového hřídele, dH = 46,3 mm 
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OHYBOVÉ NAPĚTÍ 
   
  
  
  [MPa] (45) 
   
         
       
  
            
kde: 
Mo … Ohybový moment, z rovnice (43) Mo = 306,8 Nm 
Wo … Modul průřezu v ohybu, z rovnice (44) Wo = 14043,6 mm
4 
7.1.2 KRUT 
MODUL PRŮŘEZU V KRUTU 
   
     
    
  
     
  [mm
4
] (46) 
   
               
       
  
            
   
Rovnice (46) dle [3], str. 40, kde: 
DH … Vnější průměr šnekového hřídele, DH = 60,3 mm 
dH … Vnitřní průměr šnekového hřídele, dH = 46,3 mm 
NAPĚTÍ V KRUTU 
   
  
  
  [MPa] (47) 
   
         
       
  
           
kde: 
MK … Hnací moment na hřídeli šneku, MK = 135,5 Nm 
7.1.3 REDUKOVANÉ NAPĚTÍ DLE HMH 
                 [MPa] (48) 
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7.1.4 BEZPEČNOST 
  
  
    
  [-] (49) 
  
   
     
  
      => Hřídel s bezpečností VYHOVUJE 
kde: 
Re … Mez kluzu v tahu, pro materiál 11 353 z [3], str. 54, Re = 200 MPa 
7.2 KONTROLA PERA VSTUPNÍHO HŘÍDELE 
Kontrola těsného pera se bude 
počítat na otlačení v náboji. 
Rozměry pera: 
bp = 14 mm 
hp = 9 mm 
lp = 45 mm 
t1 = 3,5 mm 
tp = 5,5 mm 
 
 
VÝPOČET TLAKU V OTLAČENÍ 
   
 
 
 
   
             
  [MPa] (50) 
   
           
              
  
          
kde: 
MK … Hnací moment na hřídeli šneku, MK = 135,5 Nm 
ds … Průměr hřídele pro pero, ds = 48 mm 
DOVOLENÝ TLAK 
pd = 120 MPa dle [4], str. 1080 
pp < pd => Pero VYHOVUJE 
  
Obr. 14 Těsné pero 
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7.3 KONTROLA SPOJENÍ HŘÍDELE SE SPOJOVACÍM ČEPEM  
Spojení hřídele se spojovacím čepem bude provedeno pomocí dvou čepů s hlavou, které 
budou vzájemně pootočeny o 90°. 
 
Obr. 15 Průběh tlaků ve spojení hřídele s čepem 
VOLBA PRŮMĚRU ČEPU 
                  [mm] (51) 
                 
               
kde: 
dČH … Průměr spojovacího čepu v místě umístění čepu, dČH = 46mm 
Dle [3], str. 449, je volen ČEP 12 x 70 x 3,2 B ISO 2341. Čep je zajištěn proti uvolnění 
závlačkou 3,2 x 25 ISO 1234 dle [3], str. 445. 
7.3.1 KONTROLA ČEPU NA SMYK 
   
   
    
        
  [MPa] (52) 
   
           
          
  
             
kde: 
MK … Hnací moment na hřídeli šneku, MK = 135,5 Nm 
dČ …. Průměr čepu, z rovnice (51), dč = 12mm 
dČH … Průměr spojovacího čepu v místě umístění čepu, dČH = 46mm 
iČ … Počet čepů, ič = 2 
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DOVOLENÉ NAPĚTÍ VE SMYKU 
Dle [3], str. 55 je dovolené napětí ve smyku τsD = 65 MPa pro čep vyrobený z automatové 
oceli. 
       
         => Zvolený čep VYHOVUJE 
7.3.2 TLAK V HŘÍDELI 
   
   
   
       
  [MPa] (53) 
   
           
        
  
          
kde: 
MK … Hnací moment na hřídeli šneku, MK = 135,5 Nm 
dČ …. Průměr čepu, z rovnice (51), dč = 12mm 
dČH … Průměr spojovacího čepu v místě umístění čepu, dČH = 46mm 
iČ … Počet čepů, ič = 2 
DOVOLENÝ TLAK 
Dle [3], str. 54 je dovolený tlak pD = 90 MPa pro hřídel vyrobený z materiálu E295 (11500). 
       
      => Hřídel VYHOVUJE 
7.3.3 TLAK V NÁBOJI 
   
   
      
     
     
    [Mpa] (54) 
   
   
      
     
     
  
             
DOVOLENÝ TLAK 
Dle [3], str. 54 je dovolený tlak v pDn = 85 MPa pro náboj vyrobený z materiálu SPT360 
(11353). 
        
         => Náboj VYHOVUJE 
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7.4 KONTROLA PRŮHYBU HŘÍDELE 
Šnekový hřídel je uložen v kruhovém žlabu, který je z hladké bezešvé trubky z katalogu firmy 
STEEL PARADOX [10]. V rovnici (3) byl vypočten průměr šnekovice D = 250 mm, proto 
nesmí průhyb hřídele překročit maximální mezeru mezi žlabem a šnekovicí, která má hodnotu 
ymax = 5,2 mm.    
Rozměry trubky dle [8] 
DT = 273 mm 
dT = 260,4 mm 
tT = 6,3 mm 
 
 
 
 
OSOVÝ KVADRATICKÝ MOMENT PRŮŘEZU HŘÍDELE 
   
     
    
  
  
     [mm
4
] (55) 
   
               
  
  
             
   
Rovnice (55) dle [3], str. 40, kde: 
DH … Vnější průměr šnekového hřídele, DH = 60,3 mm 
dH … Vnitřní průměr šnekového hřídele, dH = 46,3 mm 
VELIKOST PRŮHYBU HŘÍDELE 
  
       
 
       
  [mm] (56) 
  
           
                  
  
          
Rovnice (56) dle [3], str. 45, kde: 
Fgš … Vlastní tíha šneku, z rovnice (42), Fgš = 409,8 N 
lH2 … Délka nevstupní šnekové hřídele, lH2 = 2995 mm 
E …. Modul pružnosti v tahu, dle [3], str. 35, E = 2,1·105 MPa 
y < ymax => Podmínka splněna a vůle mezi žlabem a šnekovicí je vyhovující. 
  
Obr. 16 Rozměry trubky žlabu 
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7.5 KONTROLA RÁMU 
Tato kapitola se věnuje zjednodušenému výpočtu rámu stroje. Šnekový dopravník je uložen 
na rámu, který je složen z tenkostěnných prvků čtvercového průřezu. Dopravník je navrhován 
jako mobilní, proto rám musí být dostatečně pevný a opatřen koly pro převoz celého 
dopravníku. Dopravník je počítán s naplněným žlabem v úhlu α = 25° a je uvažováno, že na 
dopravník působí největší síla Fg.  
 
Obr. 17 Schéma rámu dopravníku 
Místa, kde rám podepírá dopravník byla nahrazena podporami za cílem najít největší sílu 
působící na rám. Která bude klíčová pro další výpočet rámu.  
 
 
Obr. 17 Vložení podpor a směr síly Fg 
  
B 
A 
A 
B 
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CELKOVÁ HMOTNOST STROJE S MATERIÁLEM 
                  [kg] (57) 
                        
             
kde: 
mM … Hmotnost materiálu, z rovnice (20) mM = 247,5 kg 
mc … Hmotnost šneku, z rovnice (28) mc = 251 kg 
mT … Hmotnost žlabu, dle [8] 1m = 41,5 kg, mT = 15,5 ·41,5 = 643 kg 
mp … Hmotnost ostatních prvků na žlabu, přibližně voleno mp = 80,5 kg 
TÍHOVÁ SÍLA FG 
           [N] (58) 
              
          
kde: 
g … Tíhové zrychlení, g = 9,81 m·s-2 
 
Pomocí programu STATIK, byla zjištěna největší reakční síla od síly Fg ve vazbě A a to FRA 
= 13133 N. Pro další výpočty budeme proto kontrolovat rám ve vazbě A, kde působí největší 
síla s hodnotou F1 = 13133 N. 
 
 
Obr. 18 Síly působící v rámu 
  
A 
B 
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Pomocí grafického řešení je zjištěna síla F1N = 16420 N, která působí na rám a z které je dále 
vypočtena síla působící na rám v ose tenkostěnného prvku. 
 
Obr. 19 Síla F1V působící v ose tenkostěnného prvku 
VÝPOČET SÍLY F1V 
    
   
       
  [N] (59) 
    
     
          
   
           
kde: 
F1N … Síla působící ve směru rámu, F1N = 16420 N 
αR … Úhel mezi silami F1N a F1V, αR = 12,3° 
  
BRNO 2013 
 
 
38 
 
PEVNOSTNÍ KONTROLA 
 
VÝPOČET VZPĚRU 
Na vzpěr je počítán tenkostěnný uzavřený prvek trubka čtvercového průřezu od firmy Ferona 
[15] ze kterého se skládá rám.  
Rozměry profilu:  
B = 60 mm 
T = 4 mm 
 lj = 2950 mm 
J = 43,55·104 mm 
Sj = 855 mm
2 
 
 
 
POLOMĚR SETRVAČNOSTI JMIN 
      
 
 
  [mm] (60) 
      
         
   
  
             
Rovnice (60) dle [6], str. 312, kde: 
J … Kvadratický moment průřezu, dle [15] J = 43,55·104 mm 
S … Plocha průřezu, dle [15] Sj = 855 mm
2 
ŠTÍHLOST 
  
  
    
  [-] (61) 
  
    
    
  
         
Rovnice (61) dle [6], str. 312, kde: 
lj … Délka rámové tyče, lj = 2950 mm 
POROVNÁNÍ Λ S ΛM  
Pro ocel λm = 99 – 105 dle [3], str. 50 
λ > λm 
130,5 > 105 => Oblast pružného vzpěru, určení Fkr podle EULERA 
  
Obr. 20 Rozměry profilu dle [15] 
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VELIKOST FKR PODLE EULERA 
    
      
    
   [N] (62) 
    
                    
       
  
            
Rovnice (62) dle [6], str. 313, kde: 
E …. Modul pružnosti v tahu, dle [3], str. 35, E = 2,1·105 MPa 
J … Kvadratický moment průřezu, dle [15] J = 43,55·104 mm 
k … Bezpečnost, dle [6], str. 313, pro ocelové konstrukce k = 3 
lj … Délka rámové tyče, lj = 2950 mm 
VYHODNOCENÍ RÁMU 
F1V  << Fkr 
8403 << 34573 
Fkr je daleko vyšší než F1V z toho plyne, že rámová konstrukce je dostačující, protože rám se 
skládá ze dvou tenkostěnných tyčí, které jsou ještě zpevněny příhradovými prutovými 
výztuhami. 
 
Obr. 21 Konstrukce rámu
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ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout a konstrukčně vyřešit mobilní šnekový 
dopravník pro dopravu zemědělské komodity, který je schopný měnit svůj úhel sklonu. 
V první části technické práce byly řešeny rozměrové výpočty šnekovice spolu s výpočtem 
přepravovaného množství materiálu. Následoval výpočet pohonu, kde byl určen potřebný 
výkon elektromotoru a zvolen odpovídající motor z katalogu výrobce spolu s výpočtem 
řemenového převodu, který bude sloužit i jako spojka převodu.      
 V další kapitole se práce věnuje výpočtům zaplnění a hmotnostem šneku spolu 
s návrhem spojovacích čepů a jejich hmotností. Uložení šneku je realizováno pomocí čtyř 
kluzných a dvou valivých ložisek, proto je možné rozdělit šnek o celkové délce patnáct metrů 
na pět částí. Vstupní a výstupní ložiska mají větší trvanlivost, která je podmíněná konstrukční 
části dopravníku.          
 V poslední kapitole se práce věnuje pevnostní kontrole celého stroje, která je 
vyhovující a kde je vypočtena kontrola šnekového hřídele spolu s kontrolou otlačení per 
v náboji a hřídeli a dále je vypočtena pevnostní kontrola spojovacích čepů s průhybem 
šnekového hřídele. Na závěr práce je zkontrolován rám dopravníku, který je navrhnut 
s pojezdovými koly pro manipulaci s dopravníkem. Sklon dopravníku je řízen pomocí 
lanového navijáku, který může být poháněn ručně nebo hydraulicky.   
 Technická práce byla zpracována podle příslušného zadání a pomocí použité 
literatury. Přiložená výkresová dokumentace byla vytvořena pomocí programu AutoCAD 
Mechanical spolu s modelovou dokumentací, která byla zpracována pomocí programu 
SolidWorks. Návrh mobilního šnekového dopravníku odpovídá koncepcím, které jsou 
ověřeny praxí.      
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
adop [mm] doporučená vzdálenost řemenic 
amin [mm] nejmenší vzdálenost řemenic 
aSK [mm] skutečná osová vzdálenost 
B [mm] šířka profilu 
bp [mm] šířka pera 
C1 [kN] základní dynamická únosnost vstupního ložiska 
C2 [kN] základní dynamická únosnost koncového ložiska 
cH [-] součinitel sklonu 
cL [-] součinitel délky řemene 
cp [-] součinitel dynamičnosti 
cα [-] součinitel opásání malé řemenice 
D [m] průměr šnekovice 
da1 [mm] vnější průměr malé řemenice 
da2 [mm] vnější průměr velké řemenice 
dČ [mm] průměr čepu 
dČH [mm] průměr spojovacího čepu v místě umístění čepu 
DH [mm] průměr trubky šnekového hřídele 
dL [mm] průměr hřídele pro kluzné ložisko 
dp1 [mm] průměr malé řemenice 
dp2 [mm] průměr velké řemenice 
ds [mm] průměr hřídele pro pero 
DT [mm] vnější průměr žlabové trubky 
dT [mm] vnitřní průměr žlabové trubky 
E [MPa] modul pružnosti v tahu 
F1 [N] síla působící na rám 
F1N [N] normálová síla působící na rám 
F1V [N] síla působící v ose tenkostěnného prvku 
FA [N] celková axiální síla 
FA1 [N] axiální síla od materiálu 
FA2 [N] axiální síla od naklonění šneku 
Fg [N] tíhová síla 
Fgš [N] vlastní tíha šneku 
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Fkr [N] kritická síla 
FM [N] síla materiálu působící na žlab 
FR [N] radiální síla 
FRA [N] reakční síla 
g [m·s-2] tíhové zrychlení 
h [m] dopravní výška 
hp [mm] výška pera 
i [-] převodový poměr 
iČ [-] počet čepů 
il [-] počet ložisek 
iSK [-] skutečný převodový poměr 
Ix [mm
4
] osový kvadratický moment průřezu hřídele 
J [mm] kvadratický moment průřezu profilu tyče 
k [-] bezpečnost 
kok [-] bezpečnost ocelové konstrukce 
L [m] délka dopravníku 
lH1 [m] délka vstupní hřídele 
Lh1 [hod] trvanlivost vstupního ložiska 
lH2 [m] délka nevstupní hřídele 
Lh2 [hod] trvanlivost koncového ložiska 
lj [mm] délka rámové tyče 
lL [mm] délka kluzného ložiska 
Lp [mm] výpočtová délka řemene 
lp [mm] délka pera 
Ls [mm] skutečná délka řemene 
lv [m] vodorovná dopravní vzdálenost 
mC [kg] hmotnost celého šneku 
mCS [kg] celková hmotnost dopravníku 
mČ [kg] hmotnost spojovacího čepu 
mH1 [kg] hmotnost vstupního hřídele 
mH2 [kg] hmotnost nevstupní hřídele 
MK [Nm] hnací moment 
mM [kg] hmotnost materiálu ve žlabu 
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Mo [Nm] ohybový moment 
mp [kg] hmotnost prvků na žlabu 
mš1 [kg] hmotnost vstupní šnekovice 
mš2 [kg] hmotnost nevstupní šnekovice 
mt [kg] hmotnost 1 metru trubky šnekového hřídele 
n [s
-1
] otáčky šneku 
nM [s
-1
] otáčky elektromotoru 
nř [-] počet řemenů 
P [W] výkon motoru 
p [MPa] tlak v kluzném ložisku 
p1 [-] mocnitel pro vstupní ložisko 
P1 [N] dynamické ekvivalentní zatížení vstupního ložiska 
P1ř [W] přenositelný výkon jedním řemenem 
p2 [-] mocnitel pro koncové ložisko 
P2 [N] dynamické ekvivalentní zatížení koncového ložiska 
pd [MPa] dovolený tlak  
pDn [MPa] dovolený tlak v náboji 
Pid [W] ideální jmenovitý výkon pro jeden řemen 
PM [W] výkon elektromotoru 
pn [MPa] tlak v náboji 
pp [MPa] vzniklý tlak u pera 
PV [W] výpočtový výkon 
Q [kg·h-1] dopravní výkon 
Qv [m
3
 ·h-1] objemový dopravní výkon 
QVsk [m
3
 ·h-1] skutečné přepravované množství 
Re [MPa] mez kluzu 
RS [mm] účinný poloměr šnekovice 
s [m] stoupání šnekovice 
Sj [mm] plocha průřezu tyče 
T [mm] tloušťka profilu 
t1 [mm] hloubka drážky v náboji 
tH [mm] tloušťka stěny šnekového hřídele 
tp [mm] hloubka drážky v hřídeli 
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tT [mm] tloušťka stěny žlabové trubky 
VČ [m
3
] objem spojovacího čepu 
VM [m
3
] objem materiálu ve žlabu 
w [-] celkový součinitel odporu 
WK  [mm
4
] modul průřezu v krutu 
Wo [mm
4
] modul průřezu v ohybu 
X1 [-] koeficient radiálního zatížení vstupního ložiska 
X2 [-] koeficient radiálního zatížení koncového ložiska 
y [mm] průhyb hřídele 
Y1 [-] koeficient axiálního zatížení vstupního ložiska 
Y2 [-] koeficient axiálního zatížení koncového ložiska 
ymax [mm] maximální dovolený průhyb hřídele 
α [°] maximální sklon dopravníku 
αR [°] úhel mezi silami rámu 
β [°] úhel stoupání šnekovice 
γ [°] úhel opásání 
ΔQV [%] rozdíl přepravovaného množství od zadaného 
λ [-] štíhlost 
λm [-] mezní štíhlost 
ρČ [kg·m
3
] hustota oceli 
σo [MPa] ohybové napětí 
σRED [MPa] redukované napětí 
τK [MPa] napětí v krutu 
τS [MPa] napětí ve smyku 
τSD [MPa] dovolené napětí ve smyku 
φ [°] třecí úhel mezi materiálem a šnekem 
ψ [-] součinitel plnění 
  [kg·m-3] sypná objemová hmotnost dopravovaného materiálu 
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SEZNAM PŘÍLOH 
VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE 
Výkres sestavy MOBILNÍ ŠNEKOVÝ DOPRAVNÍK 0 – MSD – 00/00  
Svařovací sestava žlabu TUBUS PROSTŘEDNÍ 2 – MSD – 07/00 
Podsestava uložení KONCOVÉ LOŽISKO 3 – MSD – PS01/00 
 VSTUPNÍ LOŽISKO 3 – MSD – PS02/00 
 KLUZNÉ LOŽISKO 3 – MSD – PS03/00 
PŘÍLOHY NA CD 
Výkresová dokumentace 
Výpočtová zpráva 
  
   
 
 
